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摘要 ”本文 运 用 细胞 内 微 电 极 记录 技术 研究 了 甲 馆 菊 酯 和 省 氰 菊 酯 对 果 蝇 Drosophila 
melanogaster 幼虫 神经 一 肌肉 突 触 兴 奋 性 接点 电位 (EJP,) 的 影响 . 用 甲酸 菊 酯 (1.49 
x 10” mol /L ) 处 理 后 引起 果 蝇 EJP, 的 自发 释放 增加 和 刺激 后 的 重复 后 自发 释放 。 而 用 省 
氰 菊 酯 (1.0 x 1078 mol /L ) 处 理 的 则 无 明显 影响 。 这 显示 甲 醚 菊 酯 对 果 蝇 外 周 神经 主要 为 
I 型 毒 理 作用 。 而 省 氰 菊 酯 则 主要 为 型 作用 , 甲 醚 菊 醋 和 溴 氰 菊 醋 联合 应 用 后 , 则 产生 兼 
具 1 型 和 TI 型 特征 的 自发 释放 或 诱发 EJP, 发 放 。 目 发 释放 或 重复 后 自发 释放 的 频率 和 幅 
值 随 联合 处 理 中 甲 酝 菊 脂 和 省 氰 菊 酯 的 配 比 而 变化 。 这 些 结果 说 明 甲 醚 菊 酯 和 溴 氰 菊 酯 对 
果 蝇 幼虫 外 周 神经 的 毒 理 具有 协同 作用 。 


关键 词 果 蝇 幼虫 ， 甲 醚 菊 酯 ， 溴 氰 菊 酯 ， 外 局 神经 系统 ， 协 同 作用 


拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 的 基本 毒 理 作用 是 改变 钢 通 道 的 通 透 性 ， 但 不 同 品种 菊 酯 之 间 
的 毒 理 、 中 毒 行为 、 活 性 差异 也 很 大 。 工 WAMA I 型 菊 酯 之 间 的 毒 理 差异 一 直 是 一 项 
BERRA |), 特別 是 単 一 使用 DDT 可 诱发 受 体 结 构 变 异 从 而 导致 抗 药性 巴 ， 使 
得 开展 品种 间 毒 理 差异 的 研究 成 为 抗 性 治理 的 一 项 基本 研究 内 容 。 男 一 方面 ， 为 了 实现 
对 害虫 快速 高 效 防治 ， 两 种 以 上 拟 除虫菊 酯 联合 应 用 已 被 采用 ， 因 而 两 类 菊 酯 联合 应 用 
过 程 中 毒 理 效应 的 协同 作用 特点 有 待 进一步 明确 。Scott EO 曾 发 现 氯 氰 菊 酯 对 经 两 
i 35 HG i AZ AY Periplenata americana 中 酌 神 经 重复 后 自发 释放 具有 抑制 作用 。 本 
项 工作 就 甲酸 菊 酯 和 省 氰 菊 酯 联合 应 用 对 果 蝇 幼虫 外 周 神 经 的 毒 理 机 制作 初步 探索 。 
1 试验 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 与 药品 

本 试验 用 试 虫 为 室内 饲养 的 正常 型 果 蝇 (CS )3 龄 幼虫 。 

供 试 药剂 : 90% 甲 本 菊 酯 原 药 为 江苏 省 扬州 农药 厂 生产 : 98% 省 氰 菊 酯 原 药 从 法 
国 罗 素 优 克 福 公司 进口 。 药 剂 先 以 分 析 纯 丙酮 配制 成 10 mol/L 的 母液 ， 使 用 时 再 以 
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果 蝇 生理 溶液 配制 成 所 需 浓 度 的 药 液 供 试验 所 需 。 
1.2 电 生 理 试验 方法 

本 项 试验 参照 Jan FH 和 刘 安 西 等 加 的 方法 进行 。 果 蝇 幼 虫 运动 神经 一 腹 纵 肌 
联接 标本 的 处 理 和 电极 安放 均 在 倒置 显微镜 下 运用 Leitz 显 微 操 作 器 完成 。 通 过 吸引 电 
极 对 果 蝇 第 V 、VI 腹 神 经 节 外 周 神经 施加 电压 为 0.4 ~ 0.8V， 时 程 为 1 ~ 3 ms 的 方 
波 刺 激 。 再 以 插入 相应 体 节 腹 纵 肌 细胞 内 的 玻璃 微 电 极 记录 神经 - 肌肉 细胞 的 兴奋 性 
接点 电位 (EJP, )， 并 通过 微 电 极 放大 器 ， 输 入 记忆 示波器 记录 、 照 相 。 试 验 在 室温 26 
~ 32 C 条 件 下 进行 。 

果 蝇 幼虫 生理 溶液 配方 : NaCl, 128.0mmol/L; KCl, 2.0mmol/L; CaCl, 
1.8 mmol/L : MgCl, 14.0 mmol /L; }F## 35.5 mmol/L : pH 7.1。 

2 试验 结果 
2.1 对 自发 性 EJP, 的 作用 

在 果 蝇 幼虫 运动 神经 - 肌肉 细胞 接点 标本 稳定 30min 后 ， 自 发 性 EJP、 基本 消 
失 。 用 滴 管 对 标本 进行 药 液 浸 浴 处 理 。 当 加 入 1.49 x 10-smolL 甲 醚 菊 酯 药 液 时 ， 可 
产生 连续 的 EJP, 发放 ， 从 高 频 连 续 发 放逐 渐 降 低频 率 和 幅 值 , 用 药 处 理 后 5min 的 平均 
发 放 频 率 为 100 ~ 160 次 /min, HA 22 ~ 26 mV (SRI: 1A 一 1)。 而 到 处 理 后 35min 
时 频率 为 60 ~ 110 次 /min， 幅 值 降 至 18 ~ 22 mV (图 版 1: 1A- 2)。 甲 醚 菊 酯 处 理 
Ja, EJP, 自发 释放 时 间 平 均 可 长 达 Ih 以 上 ,后 期 为 间 队 性 发 放 。 以 省 氰 菊 酯 1.0 x 1078 
mol/L 药 液 处 理 样本 ， 在 药 处 理 后 2h 内 ， 无 自发 EJP, A, 或 仅 偶 有 1 ~ 2 个 发 放 
峰 。 处 理 后 Smin 和 35 min 的 代表 性 结果 分 别 参 见 图 版 1: 1B-1 和 1B- 2, 

在 两 种 菊 酯 联合 应 用 处 理 中 ， 在 甲 醚 菊 酯 1.49 x 10-8 mol /L 处 理 后 $ min, 再 加入 
1.0x 10~*mol/L 省 氰 菊 酯 处 理 2 min m, FERMIER EJP, 自发 释放 出 现下 降 。 联 
合 处 理 5 min 后 ， 样 本 EJP, 的 平均 发 放 频 率 为 30 ~ 80 次 /min， 幅 值 为 7 ~ 10mV 
(图 版 I: 1C 一 1)。 到 联合 处 理 后 35 min, EJP, 的 发 释放 频率 下 降 至 10 ~ 40 次 min, 
表现 为 间隙 性 发 放 ， 一 般 为 每 次 4 ~ 6 个 峰 。 幅 值 降 至 6 ~ 7mV (图 版 1: 1C-2). 
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图 1 药剂 不 同 配 比 对 EJP, 发 放 峰 幅 值 的 影响 
A 为 甲 醚 菊 酯 浓度 由 低 到 高 ， 而 溴 氰 菊 酯 浓度 为 1 x 10 mol/L 时， 联合 处 理 后 30 min 的 自发 EJP。 
峰 电位 值 变化 。B 为 省 氰 菊 酯 浓度 由 低 到 高 ， 而 甲 醚 菊 酯 浓度 为 1.49x10 一 mol 人 全 时 ， 
联合 处 理 后 30 min 自发 EJP, 的 峰 电 位 值 变 化 
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ERA BE 1.0 x 10~*mol/L 处 理 后 5min, 再 加 入 1.49x 1078 mol/L 甲 配 菊 酯 处 理 ， 
则 在 2 ~ 3min 后 ， 可 见 到 样本 的 EJP, 自发 释放 增加 ， 到 联合 处 理 后 Smin, EJP, A 
发 释放 频率 为 10 一 30 次 /min， 幅 值 2 ~ 4mV (图 版 I: 1D 一 1)。 此后， 自发 释放 频 
率 仍 有 所 上 升 , 但 幅 值 仅 在 联合 处 理 后 10 ~ 20min 之 间 有 明显 增加 ， 最 高 幅 值 达到 
14 ~16mV， 此 后 又 下 降 ， 到 联合 应 用 后 3Smin， 自 发 释放 频 为 40 ~ 80 次 /min, 幅 
值 为 5 ~ 10mV (图 版 I: 1D-2)。 图 1 列 出 了 以 不 同 浓度 甲 醚 菊 酯 和 省 氰 菊 酯 同时 处 
理 样本 30 min 后 所 引起 EJP, 自发 释放 峰 幅 值 变化 的 结果 。 由 图 中 可 以 看 到 : 当 甲 醚 菊 
酯 浓度 提高 ， 而 溴 氰 菊 酯 浓度 不 变 时 ， 样 本 EJP, 平均 幅 債 井 高 , 相反 ， 当 溴 氰 菊 酯 浓 
度 提 高 而 甲 醚 菊 酯 浓度 不 变 时 ， 则 E 了 ,的 平均 幅 值 呈 下 降 趋势 . 

2.2 ”对 诱发 性 EJP, 的 作用 

PRAA 1.49 x 10~? mol/L 处 理 果 蝇 幼虫 神经 一 肌肉 联接 标本 ， 单 一 方 波 刺激 后 
即 可 诱发 EJP ,重复 后 发 放 ， 图 版 [中 的 2A-1 和 2A-2 显 示 1.49x10-*mol 夺 浓度 
处 理 后 5min、35 min 的 重复 后 发 放 ， 但 从 这 一 结果 也 可 看 到 甲 醚 菊 酯 对 神经 传导 阻 源 时 
间 较 长 。 而 溴 氰 菊 酯 1.0 x 10~*mol/L 处 理 ， 则 不 诱发 E 卫 ,重复 后 发 放 ， 但 对 神经 传 
导 阻 断 时 间 短 (图 版 I: 2B 一 1、 2B 2)。 两 种 荧 酯 联合 应 用 对 诱发 性 EJP, 重复 后 发 放 
的 结果 显示 与 自发 性 EJP, 相似。 当 甲 醋 菊 酯 (1.49 x 1078 mol/L ) 处 理 后 5 min 再 加 入 
1.0 x10- mol/L PRHA, 则 联合 处 理 后 5min， 刺 激 后 可 见 到 偶 有 1 ~ 2 次 诱发 
EJP, 释放 (图 版 1: 2D-1), 而 到 联合 处 理 后 35min， 则 诱发 EJP, 发 放 峰 可 多 达 S 一 8 
AS, 但 幅 值 下 降 明 显 (图 版 1: 2D-2). 

从 上 面试 验 结果 可 以 看 出 : 甲 醚 菊 酯 处 理 果 蝇 幼虫 外 周 神经 ， 能 引起 EJP, 的 持续 
发 放 和 刺激 后 重复 后 发 放 ， 显 示 较 典型 ] 型 菊 酯 的 毒 理 作用 特征 ， 而 溴 氰 菊 酯 处 理 后 ， 
eee ese heres 型 菊 酯 毒 理 作 用 特征 。 当 两 种 菊 酯 联合 应 用 

，EJP、 自 发 释放 和 诱发 重复 后 发 放 均 表现 为 I A 型 毒 理 作用 的 过 渡 类 型 。 即 偶 有 
人 EJP, 发 放 ， 和 刺激 后 有 频率 较 低 、 幅 值 较 小 的 重复 后 发 放 。 而 联合 处 理 中 甲 
醚 菊 酯 和 溴 氰 菊 酯 处 理 先后 和 剂量 的 大 小 决定 了 EJIP, 自发 释放 和 重复 后 发 放出 现 的 先 
后 与 强 弱 ， 表 明 这 两 种 药物 的 联合 应 用 对 EP, 的 毒 理 作用 具 协 同 作 用 的 特征 ， 两 种 菊 
酯 联合 毒 理 效果 相当 于 两 种 药物 各 自 毒 理 作用 的 相 加 。 

3 讨论 

昆虫 外 周 神 经 的 毒 理 作用 较 中 枢 神 经 对 昆虫 中 毒 行为 有 更 紧密 的 联系 ， 本 项 工作 
中 甲 醚 菊 酯 对 EJP, 的 兴奋 作用 与 该 药 的 击 倒 作 用 快 是 一 致 的 ， 这 和 Briggs S'S) 对 其 
他 工 型 菊 酯 的 研究 结果 相符 。 而 溴 氰 菊 酯 对 家 蝇 飞 行 肌 运动 神经 的 测定 结果 也 表明 其 
典型 的 II 型 菊 酯 的 毒 理 作用 特征 中 。 两 种 类 型 菊 酯 联合 应 用 后 ， 神 经 毒 理 可 能 存在 相 
互 作 用 。Scott 等 0311981 年 就 提出 氯氰菊酯 对 丙烯 菊 酯 诱发 的 重复 后 发 放 具 “抑制 ” 作 
用 ， 从 而 联合 应 用 后 ， 毒 理 作用 表现 I 型 和 型 菊 酯 的 过 渡 性 反应 特征 。 本 项 工作 结 
果 进 一 步 可 以 看 到 : 混 氰 菊 酯 对 甲 醚 菊 酯 诱发 的 月 发 释放 和 重复 后 发 放 增 强 亦 具 * 抑制 ” 
作用 : 而 甲 醚 菊 酯 对 省 氰 菊 酯 处 理 的 样品 EJP, 的 自发 释放 和 重复 后 发 放 也 具有 “ 兴奋 ” 
作用 毒 理 表现 。 而 且 两 种 菊 酯 同时 处 理 时 ， 剂 量 大 小 决定 了 反应 倾向 程度 。 因 此 ， 可 以 
分 析 这 两 种 菊 酯 在 联合 应 用 的 两 种 菊 酯 的 毒 理 作用 表现 为 协同 过 程 。 这 为 开展 这 两 种 药 
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剂 的 联合 应 用 提供 了 重要 指导 ; 另 一 方面 ， 在 菊 酯 类 杀 虫 剂 中 存在 如 二 毛茶 醚 和 菊 酯 这 样 
的 品种 即 表现 过 渡 性 毒 理 作用 O, 因此， 从 各 种 菊 酯 在 分 子 毒 理 上 差异 主要 在 于 影响 
钠 通道 开启 时 间 长 短 89) 分 析 ， 甲 醚 菊 酯 和 省 氰 菊 酯 联合 作用 所 引起 的 钠 通道 平均 开放 
时 间 是 否 和 二 毛茶 醚 菊 酯 等 过 渡 性 菊 酯 一 样 ， 处 于 几 百 毫秒 到 几 分 钟 之 间 ， 将 是 需要 更 
进一步 研究 的 内 容 。 
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ELECTROPHYSIOLOGICAL JOINT ACTION OF METHOTHRIN 
AND DELTAMETHRIN ON THE PERIPHERAL NERVOUS 
SYSTEM OF DROSOPHILA LARVAE 
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Wang Yinchang You Ziping 
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Abstract Electrophysiological effects of methothrin and deltamethrin on the 
excitatory junction potentials (EJP, ) of the Drosophila larval neuromuscular junc- 
tion were recorded by using an intracellular microelectrode. Methothrin (1.49 x 
10 mol /L) caused high frequency spontaneous EJP spikes and repetitive 
discharges, while deltamethrin (1.0 x 10°*mol/L) did not. This study revealed that 
methothrin could produce hyperexcitation (Type I action) in the peripheral nerv- 
ous system of the Drosophila larvae, but deltamethrin did not (Type II action). 
Combined application of methothrin and deltamethrin resulted in a composite 
action type, which showed both Type I and Type 1 action on spontaneous or 
stimulated EJP, . The frequency and duration of repetitive discharges or sponta- 
neous spikes in the combined treatment were changed according to the proportions 
of methothrin and deltamethrin. This suggests that there may be a noncompetitive 
interaction between methothrin and deltamethrin during their joint action on the 
peripheral nervous system of the Drosophila larvae . 


Key words Drosophila larva, methothrin, deltamethrin, peripheral nervous system, 
joint action 
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图 版 说 明 
图 版 I 


图 版 1A 一 1 : PREMNA (1.49 x 1078 mol/L ) 处 理 后 5 min 自发 性 EJPs 发 放 。1A 一 2 为 处 理 后 35 min 

图 版 1B 一 1 : 溴 氰 菊 酯 (1.0x 107° mol/L AEM 5 min 后 再 和 溴 氰 菊 酯 (1.0 x 10 mol /L ) 联 合 应 用 5 min 
后 EJP, 自发 发 放 。1B 一 2 为 联合 应 用 35 min 后 

图 版 1C 一 1 : PERAK (1.49 107° mol LL) 处 理 5 min 后 再 和 溴 氰 菊 酯 (1.0 x 1078 mol/L 联合 应 用 5 min 
EJP, 自发 发 放 。1C 一 2 为 联合 应 用 35 min 后 

图 版 ID-1: RAAM (1.0x10- 8 mol 也) 处 理 后 min 再 和 甲 醚 菊 酯 (1 and sale) 联合 应 用 后 
5 min EJP, 自发 发 放 。 1D-2 为 联合 应 用 后 35 min 

图 版 ?A 一 1 : PREA (1.49 x 1078 mol /L ) 处 理 后 5 min 诱发 性 EJP。 重复 后 放 。 2A—2 为 处 理 后 35 min 

图 版 2B -1 : 溴 握 菊 酯 (1.0 x 107? mol /L ) 处 理 后 5 min 诱发 性 EJP。 无 重复 后 放 。2B 一 2 为 处 理 后 35 min 


图 版 2C 一 1: PRA (1.49 x 10 mol/L ) 处 理 后 5 min 再 和 溴 氰 菊 酯 (1.0 x 10-8 mol/L) RAW WERE 
EJP, 重复 后 发 放 减 弱 情 形 。2C 一 2 为 联合 应 用 后 35 min 


图 版 2D -1: 溴 氰 菊 酯 (1.0x 107 § mol/L ) 处 理 后 5 min 再 和 甲 酵 菊 本 (1.49 x 1078 mol/L ) 联 合 应 用 后 5 min 诱 
发 性 EJP, 出现 1 ~ 2 次 重复 后 发 放 的 情形 。2D 一 2 为 联合 应 用 后 35 min 
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